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依 田 高 典
1序 論1)
技術 革新 を生み出 す メカニズ ムを研 究 し,そ の累積 的 プロセ ス ・ロ ックイ
ン ・経 路依存性 な どを分析 する学問が進化経済学で ある2)。'進化経 済学 におけ
る重 要 な概 念 は集 団論 的思考 方 法(populationthinklng)であ る(cf,Mayf
[1959],Metcalfe[1998])。それ による と,集 団の属性 の多様性 こそが進化 的
変化 の必要要件 である。 そ して,平 均 ・分散 ・共分散 のような属性 の統計的モ
メン トとそれ らの変化率 によって,進 化率 とその方向性 が測定 される。本論文
の目的 は,集 団論 的思考方法 に基づ き。技術革新 の進化 的発展 を考察す るこ と
で ある。
さて,技 術 革新 の普 及過程 は,し ば しば立上 が り問題(startupproblem)
と表現 される31。立上 が り問題 は,需 給 の問の鶏 と卵 の問題 である。企業 は.
1)本 論 文 は,Ida"OntheCoevolutbn。fdleProducεQualltya・1dtheCo・1sun】erPref駐∫ences』♪
σ順ぬ`溜&加 ・!`ゾ&o～o〃磁 臥 κyo'・～ノ腋 燃5'ζ弘1砺 痴 〃gん ρ8ア～No.66,2`)03を増 補 した 上 で
臼本 語 に書 き改 め た もの で あ る,,
2)マ ー シ ャ ル(Marshal1)・ヴェ ブ レ ン(Veblen)・シ ュ ンペ ー ター(Schαmpeter)・ア ルチ ャ ン
(A1`1hlan〉の よ うな古 典 的進 化 経 済 学 者 を継 い で,多 数 の現 代 進 化 経 済 学 者 が 登 場 して い る.例
え ば,Nels`)11andWinterl1984〕,Dosietal.[1988],110dgson[1994],Wkt[1993]、A"derson
[1994],Freeman[1982〕,AntonelhandDeLiso[1997],Andersen[2001]等を列 挙 す る こ と が
で き る.Grupp[1998]によれ ば,進 化 経 済学 に は3つ の 仮 定 が存 在 す る 。 第 一 に.限 定 合 理 性
しか 持 た な い プ レー ヤ ー が ミ クロ ・レベ ルで 相互 作 用 す る こ と、 第』 に,経 済活 動 は均 衡 に至 る
と は限 らず.そ れ 故 不均 衡 状 態 に あ る こ と.第 三 に.市 場 や そ の 他 の制 度 が選 択 メ カ ニ ズ ム を決
定 す る こ と 、
3)技 術 革 新 の 定 義 とは,案 外 と難 しい 問 題 で あ る 。SUlldbo[1998]によ れ ば,技 術 革 新 の タ イ
プ に は.(1)新 しい 製 品 ・サ ー ビス,鋤 新Lい 製造 過 程,(3)新 しい経 営 組織,(4)新 しい マ ー ケ
テ ィ ング や市 場 行 動 が あ る 。
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将来十分 な需要 がないな らば,新 技 術 ・新 サー ビス を供給 しない し,消 費者 は,
将来 十分 な供給 が ないな らば,そ れ ら を需要 しないだ ろ う。 果た して,新 技
術 ・新サー ビスが普 及するため には,先 だって需 要が必要 だろ うか,そ れとも
供給が必要だろ うか。答 えは両 方の相 互作用 が必要 とい うもので ある。
技 術革新の導入 をめ ぐって多 くの失敗事例 がある。第一 に,技 術的 にはほ と
んど完成 していなが ら,需 要が十分 に喚起 されず,離 陸で きずに終 わった新技
術 や新 サー ビスがあ る。例 えば,AT&TのPicturepholle,フラ ンス ・テ レ
コムのMillitels,NTTのN-ISDNなどである(cf,Rohlrs[2001])。第二 に,
潜在的 な需要 は十分 に存在 していなが ら,技 術 的困難が解決 されず,陽 の目を
浴 びて いない新技術 や新サー ビスがあ る.例 えば,初 期 の電気 臼動 車,リ ニ
ア ・モーターカー,石 油の代替 エ ネルギーな どである。
しか し,数 は少 ないが印象的な成功事例 もあ る。需給の成功 した相互作用 と
は次 のよ うなもので ある。消費者 は高 い品 質の新技術や新サー ヒス を求める不
断の傾 向がある、,消費者 の強い二一ズに こたえて,画 期的 な新技術 や新 サー ビ
スが供給 される。予算制約の範囲内で消費者 は喜 んで高 い品質の製品 を購入す
るので,高 い品質の製品 の開発 に成功 した企業 は市場の競争 を生 き残る ことが
で き,企 業は もっと高 い品質 の製品 を開発 しよ うとす るだろ う。他方で,高 い
品質 を好む消費者の二一ズは満 たされ,消 費者 は さらなる技術やサー ビスの向
上 を要求する ようになる。その結果、長期 にわた って,技 術 やサ ービスの質 の
向上 が誘発 され てい く。例 えば,コ 、ンピュー ター のMPUの 性能 やデー タ通
信 の広帯域化 などがある。成功 した新技術 ・新 サー ビスの発展 をうまく表現す
る仮説 に メトカーフの法則(Metcalf儒Law)とムーアの法則(Moore'sLaw)
がある。 メ トカーフの法則 とは ネ ットワークの需要側の価値 が利用者 の二乗 に
比例 して大 きくなることを表 し,ム ーアの法則 とはコンピュー ターの対価格 あ
た りの性能 は18ヵ月毎 に二倍 となるこ とを表す。 もちろんそれ らは厳密 な意味
で学術 的な法則 ではないが,あ る意味 で情報通信サー ビスの需給 の成功 した共
進化 を表 している。
製品σ)品質と消費者σ)選好の共進化(357)3
新技術 ・新サー ビスの 自己補強的 な共進化 プロセス を.集 団遺伝学 のフ レー
ム ワー ク(cfFalcoller[1981],Lande[1981]、Bulmer[1985],IwasaetaL
[1991])に従 って,説 明す る こ とは興味 深 い、,集団遺 伝 学 にお ける フ ィ ッ
シャーの法則 は,高 次の統計 的モ メン トを用 いた.適 合度の相対頻度 の移動法
則 を表現 している、,フィッシャーの法則(Fish♂sLaw)を経済学 に応用 した
研 究 に は,Metcalfe[1998]がある。Metcalfe[19981は次 の よ うに まとめ ら
れる。組織 の異 なる企業形態 により,異 な った技術変化率 とその方向性 が決定
される。価格 あた りの費用 と品質か ら平均技術 を定義す る と,製 品 と技術 の相
対的経 済 ウェイ トはそれ らの平 均か らの乖離 に応 じて変化 してい く、,また,
「ラ ンナ ウェ イ効 果(runawayeffect)」(cf.Fisher[19151)と呼 ばれ る 自然
淘汰 プロセ スは示唆 に富 む。雌 クジャクが尾 の長 い雄 クジャクを好 む傾向があ
ると,長 い尾 を持 つ雄 はよ り多 くの交尾 を持 てる結果,そ の息子 も長 い尾 を持
つ傾向が出る。その息子 もよ り多 くの交尾 を持 ち,沢 山の子孫繁殖 に成功で き
るので.雌 の尾の長 い雄 を好 む傾 向も間接的 に強 まってい く。 ラ ンナウェ イ効
果 の論 理 は.需 給 の共 進化 と類 似 している。本論文 で は,フ ィッシャー にな
らって,需 給が共進化する こともラ ンナウェイ効 果 と呼 ぼ う。
本論文の主要な結論は以下の通 りである。第一 に,需 給 のマ ッチ ング ・モデ
ルか ら,製 品の品質 を重視 する消 費者 が市場で品質の高い製 品 を発見す る と,
その消費者 はその製品 を必ず購 入するこ とが判 る。第二 に,高 い品質 の企業 の
高 い生存率 と品質 を高めるための費用 を双方 とも考慮 に人れる と,ラ ンナ ウェ
イ効果 を うまく説明で きる。第三に,高 す ぎる選好 を持 った消費者 の悲劇 を考
慮 に入れる と,ラ ンナ ウェイ効果は消失 して しまう。第四 に,パ ワーユーザー
や生存率 の負 のバ イアスを考慮 に入れる と,ラ ンナウェイ効果 を回復 で きる。
このよ うに,本 論文で は,様 々な条件 における諸 ランナウェイ効 果 を検討 し,
幾 つかの興味深 い命題 を提示する。
本論文 の構成 は以下 の通 りで ある、,第H節では,マ ッチ ング ・モデ ルを解 説
する。第㎜節で は,需 給 の相互作用 を記述 するための基本モデ ルを提 示する。
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第IV節で は,基 本モデ ルを発展 させ.様 々な追加条件 を分析す る。第V節 では,
結論 を与 える,、
Ilマ ッチング ・モデル
本節で は,需 給のマ ッチ ング ・モデルを提示 し,消 費者の製品の質に対 する
選好 と購入の意思決定の関係 を考察す る。消費者 は市場に赴 き,様 々な製 品 を
探索 し,も しも製品が気 に入れば購 入 し,も しも気 に入 らなければ購入 しない。
時 問 または予算の制約が尽 き,消 費者が市場か ら退出する ところで,1サ イ ク
ルが終 わる。簡単化のために,一 つ の企業 は一つの製品 しか供給 しない と仮定
する。モ デルの タイ ミングは第1図 参照の こと。
基本的 な諸定義 は次のよ うに与 えられ る。
躍種類 の製 品 諺=1、...,邦
製品 ∫の品質 認60≦ 紛
1期間中 において消 費者 が市場で製品 ゴを発見す る確率:ρ,
消費者が製品 ガを発見 した場合,購 入す る確率=9f
消費者の品質 に対する選好 の強 さ:齢0:≦穿
選好"の 消費者 が製品fを 購人することの効用;研=U(副")1∂ α/∂斯>0
選好"の 消費者が製品 歪を購入することの費用:GニC(刎")1∂G/∂∬,>0
効用 を費用で割 った製品 ∫の単位効用1陥=r(副")=払/Cず
消費者 は,π 種類 の製品について,実 際 にそれらを店頭で発見 した場合,購
入す るべ きか どうか を定 めた確率 の組(g1,.,.,g.)を決定 する。期待値 の演




上式の分子 は期待効用,分 母 は期待費用 を表す。期待単位効用 を最大 にする










の 藪 に関する偏微分 を考 える と,次 のよ うになる。
∂即 一 ρκα(伍 助(2)∂
9左 Σ轟9fGα
磁 は範 囲[0,1]の 確 率 なの で,製 品 κの単位 効用U〆Cκ が期待 単位効
用E躍 よ りも大 きけれ ば,消 費者 は製品 κを購 入す る。 その逆 も真 であ る。
便宜 的に,Ul/C1〉砺/C2〉…>砺/C.と する と,砿/C左>ErV(41*、,..,g,*)
〉Uκ+1/C斥+1であるよ うな κに関 して,4!=1,嫌+1*=0と なる。
さて,こ こで,製 品'の 品質が上 がればその単位 効用 も向上す るこ と,つ ま
り ∂隅/aτゴ>0を考 えよう。 凧=Ul/Gで あるか ら.こ の条件 は次 の不等式
に置 き換 えるこ とがで きる。
∂絵`/∂ 絵 『>1(3)
上式の左辺 は,効 用 の費用 に対す る弾力性 を表 し,そ の値が弾力的(1よ り
も大 きい)な らば,単 位効用 は製品の品質の増加 関数 であるこ とが判る。パ ラ
メー タ穿は消 費者 の製 品の品質 に対する選好 の強 さを表す ので.上 の弾力性が
〃の増加関数 である こと,あ るいは ∂2隅/∂即'∂〃>0で ある こ とを仮 定 しよう。
その結 果,十 分 に高 い ジ に対 して,∂%/∂∬,>0が成 り立つ。例 えぱ,効 用
をUゴ(副〃)=",費 用 をG(訓 〃)=鋤 とお くと,そ の単位効用の弾力性が1
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以上の命題を敷術 して,そ の動学的プロセスを考察 しよう。消費者には高い





準も同時に高 まっていく。このように,消 費者の選好 と製品の品質が共進化す
ることをランナウェイ効果と呼ぼう,,ランナウェイ効果は第2図参照のこと。
次節では,こ のような需給の相互作用 を分析するためのモデルを考察 しよう。
IIIダイナ ミック ・モデル1
本節ては,需給の相互作用を記述するためのモデルを提示する。先ず,製 品




ここで は,製 品の品 質 ∫と消費者 の選好 〃を ランダムな変数 とみ な し,そ
れ らの平均値E、,とE製が どのよ うに変化 してい くか を表す基本方程式 を説 明
する。先ず,前 節 の定義 に追加 して,変 数 を次の よ うに定義する。分散 を表す
演算 子 を γと して,灘 の分散 を 聾,"の 分散 を 瑞.Tと"の 共分散 をRと す

















製 品の 品 質x
者の欲求の充足率(従 って購買活動の継続率)をZ)、とする。 この時,平 均値
E躍と.亀の動学的変化は分散 聾,脇 と共分散Rを 川いて,次 の基本方程式で
表すことができる。
岳(銑)一(旨窃)(識蹴_…




ここで は,品 質 ¢の製 品 を提 供す る企 業 の生存 率 を考慮 に入 れ た ダイナ
ミ ック ・モデ ルを考察 しよ う。先ず,第H節 のモデルの結論 を敷街 させる と,
製品の品質 灘と消費者の選好"が 高 いほ ど,企 業 の生存率 亀 は高 いはずであ
る。生存力 を¢と 〃の積 で表 し,生 存 力が強 いほ ど,企 業 の生存率 は指数 関
数 的 に増 大する と仮定す る。,他方で,こ こでは,購 買活動の継続 率 は一定 と考
える。以 卜用 いる α,δ,o,4,κ,!等はパ ラメー タである。 以 ヒを まとめる
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この均衡 点 はE霞=0の エ軸である。 また,均 衡点 は不安定 であ り,第 一 象
限では,E、 と 瑞 は際限 な く発散 する。 第3図 参照の こと。 また,均 衡 の解析
はAPPENDIXIIを参照 の こと。従 って,均 衡 か らの発散過程 と して ランナ
ウェイ効果 を解釈す ることは・∫能である。 しか し.実 際 に消費者の選好 と製品
の品質が際 限な く進化す るこ とは考えに くい,,この奇妙 な結論 は,企 業の生存
率5置が製品 の品質 灘の増加 に伴 い指数 関数的に増加す る とい う仮定 か ら来て
いる。
そ こで,次 に,製 品の品質 即を増大 させ るため の費用 を考 えてみ る。企 業










O.5 1 1,5 2 2.5
E」.
4)加 えて,0≦餅 ≦1,0≦Pμ≦1と い う条件 を付 ける必 要があるが.こ こで は簡単化 のため,そ
れらの条件 を捨象 して分析 を進める、,
製品σ)品質と消費者の選好の共進化(363)9
担 は企業 の財務 を圧迫 し,時 として倒産 に追 い込む ことす らある。 こ こでは,








この均 衡 点 は直線 璃=(2δ/α)・臨 で あ る。 また,均 衡 点の安 定 性 は パ ラ
メー タ条 件 に依 存 し,α/2δ〈瑞/Rな らば均 衡点 は安 定 的 で あ り,他 方 で
σ/2δ>匹/Rな らば均衡 点 は不安定 的であ る。第4図 は均 衡点 が安定的 な場
合 を図示 している。パ ラメー タ δは製品 の品質 ∬を増大 させ るための費用 を
表 すか ら,費 用 が十分高 けれ ば,製 品の品質 ∬ と消 費者 の選好"が 共進 化 し
て い き,や がて安 定する とい う動学的経 路が存在 する。 このケース を安定均衡
へ の収 束 過 程 と して の ラ ンナ ウェ イ効 果 と解 釈 で き る5}。均 衡 の解 析 は
APPEN【)IXIIを参照の こと。以上 から,次 の ような結論が得 られる。
命題21品 質 必の製品を提供する企業の生存率を考えると,(1)品質必と選
好 穿の相互作用よって企業の生存率が高 まる効果 と(2)品質躍を高める
ための費用によって企業の生存率が低まる効果がある。どちらか一方の効




と選好gの 相互作用 だけでは不十分で,晶 質砂を高めるための費用を考慮に
5)品 質∬を高める費用 を表 すの に,2次 関数 の代 わ りに他の高次 関数 を仮定す る ことも出来 よ
う.例 えぱ,4次 関数 を仮 定す る場合,均 衡 点はE,=(姥/α)E,3とな り.τと ダが小 さい場合
には不安定な均衡点,¢ と びが大 きい場合 には安走な均 衡点 となる。
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入れなければな らないことがポ イン トである。 ただ し,本 節の分析 で は,消 費
者の欲 求の充足率 を考慮 に入れていなかったので,次 節で はそれ を考慮 に人れ
ることに しよ う。
lVダ イナ ミック ・モ デルH
















この均衡点 は原点で ある。、何故 ならば,4E↓/凄=0か つ4E〆 認=0と して
両式 を解 くと.(%%一 ノ～2)E"=0が得 られ る。分散 と共分散 の関係か ら,常
に 匹陽一R2>0で あ るからE、=0で あ る。 同様 に,E、=0で ある。 また,
均 衡点 の安定性 を調べ る と,均 衡以 外 の点(。島,Eガ)は 直線 αE"一2わE忽=0
に沿い なが ら、必ず均衡点 に収束 してい くことが判る。第5図 参照の こと。均
衡 の解析 はAPPENDIXIIを参照 の こと。従 って,安 定均衡 までの収束 過程
の一時的不均衡 な現象 として ランナウェイ効果 を解釈 する ことはで きるが,そ
のよ うなランナ ウェイ効果 は長期 問持続 しない.そ のよ うな軌道 の一例が第6
図 に掲 載 されている。製品 の品質E」 と消 費者の選好 瑞 も最初 の ご く僅 か の
時 間だけ共に増 加するが,や が て反転 し,最 終的にゼ ロに収束 してい くδ1。以
上 から,次 の ような結論 が得 られる。
命題3:も しも高い品質に対する選好を持った消費者の充足率が低下する可
能性を考慮に入れると,ラ ンナウェイ効果は消失する.せ いぜい,ご く一
時的な不均衡過程として しか.ラ ンナウェイ効果は発生 しない。
2ラ ンナウェイ効果を回復するケース
高す ぎる選好 〃を持 った消費 者の欲求の充足率 がか えって減少する ことを考
慮 に入れる と,進 化 的に安定 なランナウェイ効果が消失す ることが判 った,,し
か し,現 実 には数少 ないなが ら,ラ ンナウェイ効果 として解釈可能 な新技術 ・
新サー ビスの成功例 が存在す る。 そこで,ゼ のよ うな条件 を付加すれ ば,ラ ン
ナ ウェイ効果 を回復 で きるのかを考察 しよう。
第一の発展は.た とえ彼 らに見合 うような品質の製 品が 見つか らな くて も.
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`
を仮定する ことである、,この ような タイプの消 費者は,他 人と異 なる選好 を持
つこと自体 か ら効用 を得 るパ ワーユーザー を表 している と考 えられる。 自らの
選好"と 集 団平均 の選好E.の 差 が消費者 の充足率 を高 める効 果 を考慮 に入れ
る と,次 式 「を得 る。
sヱ=舵礁E勉一わ』じ2(11)
1),=12一`吻4(び一Eg)





この均衡 点 は第一象限上 の点(E」芹4b/4加.E群=4/2`)であ る。 また,均
衡点 は安定 的で あ り,製 品 の品質 ヱと消 費者 の選好"が 共進 化 してい き,や
がて均衡 に収束する とい う動 学的経路 が存在す る。第7図 参照 の こと。 そのよ
うな軌道 の一例 が第8図 に掲載 されている。製品 の品質Eぼ と消 費者 の選好 瑠
も共に増加 し,や がて減速 し.最 終的に均衡水準 に収束 してい く。
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第二 の発 展 は,製 品の品 質 諾の発展 が企業 σ)生存率 に負 のバ イアスを持 つ
こ とを仮定す る ことで ある。企業 は製 品の品質 ∬を向上 させ る ように努 力す
るが,新 製品が消費者の支持 を得 られない と,か え って消費者 の製品離れ を起
こし,企 業の存続 に負の影響 を与 えることが往 々に してある。 このよ うな負 の





一1～2)]である。 ここで,常 にE">0,ま た α/2c〉%/RならばEむ>0で あ
る。 さらに,均 衡点 は安定的 で あ り,α/2`>陽/1～な らば,製 品 の品質 諾と
消費者の選好4が 共進化 して いき,や がて均衡 点に収束す るという第7図 お よ






本論文で は,需 給の相互作用 による新技術 や新サ』 ビスの普及プロセス を集
団遺伝学 のフ レー ムワー クを川 いて説明 した,、特 に,2つ 以上の形態が相互作
用 しなが ら共進化 してい くプロセス,い わゆるラ ンナウェイ効果が どのよ うな
条件 の下 で成立するか を分析 した。以上 の結論 を表 にまとめれ ぱ,第1表 のよ
うになる。
企業 の生存率 のみを考慮 に入れた場合.ラ ンナウェイ効果 を安定均衡 への収
束過程 と して説 明す る ことは容易である。 しか し,一 度,消 費者の充足率 を考
慮 に入れる と,ラ ンナ ウェイ効果 を安定均 衡へ の収束過程 として説明す ること
























論 は,多 くの新技術や新 サー ビスが なか なか立上が り問題 を克服で きなかった
こ とをよ く説 明 している。幾 つかの付加的条件.例 えばパ ワーユーザーや負の
バイアスの も とで は,ラ ンナ ウェ イ効果 を安定均 衡への収束過程 として解釈す
る ことが可能 になる,、
以上 から,新 技術 や新サー ビスのラ ンナウェイ効果 に関 して,次 のよ うな一
般 的結論 を得 るこ とがで きた。製品の品質 と消費者の選好 が共進化 してい くと
い うランナウェイ効果 には幾つかの タイプがある。安定均衡へ の収束過程 とし
ての ランナウェイ効果 には幾つかの条件 がなけれ ば実現困難である。現実 に観
察 されるラ ンナウ ェイ効果がいずれの タイプに属す るもので あるか,実 証 的に
考 察する ことが今後 の課題で ある、,
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APPENDIXl基本方程式の導出
基 本 方 程式(4)は 以 下 の よ うに導 出 され る,、先 ず,次 の よ う に定 義 す る。
あ る期 に選好 〃の 消 費者 が発 見 す る 茄 質 」ロの 製 品 数:砺
ある 期 に消 費 者 が発 見 す る製 品の 全 個数 ニノVニΣ Σ置,岬期
製 品 の 品 質 の平 均 値1現=Σ Σ、,,膨湖 潮/1V
製 品 の 品 質 の 分 散1船=Σ ΣT、〆餌一E、)2η鋤/1V
次 期 に生 き残 っ た 製 品 の 品質 の平 均 値:E鵡+1=ΣΣ必,μ隔 魂/Σ Σ躍,」伽 瑚
こ こで,製 品 の 適 応 度 を 曜(諾,4)とす る。 そ の と き.平 均 品 質E、 の 変化 は,次 の
よ うに表 さ れる,、
溢Eぼ=Eヱ・,+rE」




た だ し,Covは 共 分 散,Eは 平均 値 を表 す 。 次 に、W(訟")を 平 均 値(E、,E"〉に
















同様 に,平 均 選 好 の 変 化 に関 して 次式 を得 る 。
」E,=R(∂1・9砂(諾,")/∂ぼ)+稀(∂1・g照飢 〃)/∂穿)i∬曜」,,冨E,
論 文 で は.製 品 の適 応 度 を 亀(ヱ),選好 の 適 応 度 をP〆 〃〉と定 義 し,確(置,〃)=S。(苫)
十Dび(")と仮 定 して いる 。
APPENDIXll均衡の解析
方程式(5)を表す行列(1謝 の固有値は1・測 であ袖R>・ であ
るから,均衡は不安定である訪 程式(8職 す行列(二 簾 盟 の固有値
は10,α1～一%y副 で あ る 。 従 っ て,α1～一%ylτ<0で あ る な ら ば 均 衡 は安 定
で あ り,α1～一26yヱ>0で あ る な ら ば 均 衡 は 不 安 定 で あ る 。 方 程 式(10)を表 す
行列(:簾 盤 細 の固有値は
音(αR一眺 一2碓 厭 一2幽)2+16δ6(脳一R2))である・賄 値・)符号
は パ ラ メー タ に よ る が,脇 陽 一1～2>0なの で根 号 の 中 の 符 号 は正 で あ る。 さ ら に,第
7図 で 用 い た よ うに σ=δ=0。5,`=0.0125,4=0、05,1も=蛉=0.2,R=0.06の場 合,
固有 値 はi-0.169636,一〇.005364441であ り,均 衡 は安 定 で ある,,方程 式(12)(13〉の
均 衡 も同様 で あ る。
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